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I Verfahren zum Abgleichen der beiden Widerstinde eihes Spannungstellers in einem Hybridschaltkrels 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Abgleichen der 
beideni Widerstande eines an eine konatante Betriebsspan- 
nung lanzuschlieBenden Spahnungsteilers eines Dick- 
schicht-Hybrldschaltkreises zur Erzeugung einer Referenz- 
spanniing, wobei der Knotenpunkt des Spannungsteilers an 
der sJeuerelektrode eines steuerbaren Halbleiterbauele- 
ments'anliegt Durch dieses Verfahren soil ein Raferenz- 
spannungsbauelement mit sehr geringer Toleranz herstell- 
bar sein. Dies geschleht dadurch, daB als steuerbarcs Halb- 
leiterb'auelement eine steuerbare Zenerdiode (ZD) venven- 
det wird und daS der Abgleich der beiden Widerst§nde (R3, 
R2; Ri Rl) des Spannungstellers unter Betriebsbedingun- 
gen si durchgefuhrt wird. daS bei konstantem Betrlebs- 
stromi(IB) am Knotenpunkt (11) die Referenzspannung 
(Uo,n)i der Zenerdiode (ZD) ansteht und zuglelch der Ge- 
samtwiderstand der beiden WiderstSnde des Spannungstei- 
lers (RS3, R2; R3i Rl ) so abgeglicihen wird, daft der Strom (ISP) 
durch iden Spannungsteiler (R3, R2; R3, Rl) einem vorgege- 
beneni Wert entspricht. 
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quelle, deren Referenzspannung zusatzlich durch einen 
vorgeschalteten Prizisionswiderstand auf eine ge- 
wunschte habere Referenzspannung gebracht werden 
kann. 

Weitere vorteiihafte Einzelheiten der Erfindung sind 
in den Unteranspruchen angegeben tind nachfolgend 
anband des in Zeichnung vemschaulichten AusfOh- 
rungsbeispiels beschrieben. 

Mit 10 list ein Substrat fOr eine Dickschicht-Hybrid- 
schaitung bezeichnet, auf dem eine steuerbare Zenerdi- 
ode ZD, ein Spannungsteiler aus den Widerst^nden R2 
und RS and ein weiterer Widerstand R i, der mit dem 
Widerstand R3 einen zweiten Spannungsteiler bilden 
kann» in tiblicher Hybridtechnik aufgebracht sind. Die 
Kathode Kder Zenerdiode ZD ist an den AnschluBkon- 
takt 4 und die Anode A derselben an den AnschluSkon- 
taktSangeschlossen. 

An die Steuerelektrode der Zenerdiode ZD ist der 
Knotenpunkt 11 der Spannungsteiler R3,R2, und R 3, 
R 1 geieitet Der Widerstand /? 3 liegt an der Anode A 
der Zenerdiode ZD und Qber den AnschluBkontakt 5 an 
Masse M Er liegt also am kalten Ende der Spannung. 
Der Widerstand R 1 ist mit dem Anschlufikontakt 2 und 
der Widerstand if 2 ist mit dem AnschluBkontakt 3 ver- 
bunden. Der AnschluBkontakt 1 liegt direkt an der Steu- 
erelektrode der Zenerdiode ZD. 

Im Betrieb wird diese Schaitung, die zur Erzeugung 
wenigstens einer Referenzspannung L/«e/zwischen Mas- 
se M und dem heiBen Ende der Spannungsteiler dient, 
mit einem konstanten Betriebsstrom IB betrieben. Zur 
Realisierung der Referenzspannung Um wird das je- 
weilige heiBe Ende eines Spannungsteilers. also der An- 
schluBkontakt 2 Oder 3, mit der Kathode K der Zenerdi- 
ode ZD verbunden und am Verbindungspunkt 12 der 
konstante Betriebsstrom IB eingespeist L^tzterer wird 
durch eine Konstantstromquelle 13 erzeugt, die an die 
Betriebsspannung + C/angeschlossen ist 

Um eine sehr genaue Referenzspannung Ujief Z^ er- 
halten, mufi der Knotenpunkt 11 ein Potential aufwei- 
sen, das mdglichst genau der Zenerdioden-Referenz- 
spannung Urzd der Zenerdiode ZD entspricht Diese ist 
vom Hersteller nur in bestimmten Toleranzen erreich- 
bar, sodaB verschiedene Zenerdioden vom gleichenTyp 
bezQglich ihrer Zenerdioden-Referenzspannung trotz- 
dem realtiv weit voneinander abweichea Der Span- 
nungsteiler R3, R2 bzw. R3,Ri muB daher in jeder 
Schaitung an die eingebaute Zenerdiode ZD angepaBt 
werden, um eine hohe Oelnalligkeit bei der erzeugten 
Referenzspannung L/jterzu gew&hrleisteiL Diese Gehau* 
fahren zum Abgleichen der beiden. Widerstande eines so igkeit wird durch folgendenPunktionsabgleich des bzw. 



L Verfahren zum Abgleichen der beiden Wider- 
stande eines an eine konstante Betriebsspannung 
anzuschlieBenden Spannungsteilers in einem Hy- 
bridschaltkreis zur Erzeugung einer Referenzspan- 
nung, wobei der Knotenpunkt des Spannungstei- 
lers an der Steuerelektrode eines steuerbaren 
Halbleiterbauelementes anliegt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als steuerbares Halbleiterbauele- 
ment eine steuerbare Zenerdiode (ZD) verwendet 
wird und daB der Abgleich der beiden Widerst^de 
(R 3,R2;R3,R 1) .des SpannungsteUers unter Be- 
triebsbedingungen so durchgeftihrt wird, daB bei> 
konstantem Betriebsstrom (IB) am Knotenpunkt 
(11) die Referenzspannung /L/)jz£>) des in der Schai- 
tung befindlichen Zenerdiodenexemplars (ZD) an- 
steht und zugleich der Gesamtwiderstand der bei- 
den Widerstande (R3,R2 bzw. R3,Rt) so abgegli- 
chen wird, daB der Strom (ISP) durch den Span- 
nungsteiler (R3,R2 bzw. R3,R\) einem vorgege- 
benen Wert entspricht 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zunachst der am kalten Ende ange- 
schlossene Teilwlderstand (R3) so abgeglichen 
wird, daB der vorgegebene Strom (ISP) durch den 
Spannungsteiler (R3,R2 bzw. R3/R i) flieBt und 
daB anschlieBend der andere Teilwiderstand (R 2 
bzw. (R 1) so abgeglichen wird^ daB die gewunschte 
Referenzspannung (UrJ^ am Spannungsteiler (R3, 30 
R2;R3,Rt)Qnsteht 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, -dadurch ge- 
kennzeichnet, daB am Knotenpunkt (11) wenig- 
stens ein weiterer Teilwiderstand zum heiBen Ende 
hin angeschlossen wird und dieser nach Abgleich 35 
des ersten Spannungsteilers auf eine weitere Refe- 
renzspannung (Urct) abgeglichen wird " 

4. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Strom (ISP) 
durch den Spannungsteiler (R3t R2; R3, Ri) so 40 
gewahlt wird, daB der Gesamtwiderstand des bzw. 
der Spannungsteiler (R 3tR2;R3,R 1) einem viel- 
fachen Dezimalwert in Ohm mal dem gewQnschten 
Wert der Referenzspannung (LfRed in Volt ent- 
spricht 
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Beschreibung 
Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Ver- 



Spannungsteilers in einem Hybridschaltkreis gem^ 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 , ^ 

Bei Dickschicht-Hybridschaltungen ist es bekannt, 
den Abgleich von Widerstanden und ganzen Schaltun- 
gen durch das sogenannte Futiktionstrimmen durchzu- 
fQhren (Zeitschrift Elektronik 23/16.1 1.1984. Seite245.) 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde eine in Dickschicht-Hybridtechnik mit abgleich- 
bar ausgef Qhrten Widerstanden ausgebildete Referenz- 
spannungsquelle auf sehr geringe Toleranz abzuglei- 
chen, so daB ein preiswertes und genaues Regelbauele- 
ment erhalten werden kann und die MSglichkeit be- 
steht eine beliebige Referenzspannung nachtr^glich m 
einfacher Weise ohne groBen Aufwand wShlen zu kdn- 
nea 

Geldst wird diese Aufgabe durch die im Kennzeichen 
Wpc An«nnirh<s 1 an^e^ebenen Merkmale. Auf die^e 



der Spannungsteiler erreicht: 

Zunachst wird der bei Verwendung des Schaltkreises 
auftretende Betriebsstrom IB mittels der Konstant- 
stromquellie 13 eingestellt Alle Widerstande Rh R2 
55 und R3 besitzen zun&chst eitldn niedrigeren Wider- 
standswert, so daB der erforderliche hohere Wider- 
standswert in an sich bekannt^r Weise durch Einschnitte 
in die aufgebrachte Widerstandsschicht derselben erhal- 
ten werden kann. ZweckmsiBig erfolgt dies durch die 
60 bekannte Lasertrimmung. Der Betriebstrom IB setzt 
sich zusammen aus dem durch die Zenerdiode ZD flie- 
Benden Strom IZD und dem durch den angeschiossenen 
Spannungsteiler R3,R2 bzw. RS^Ri flieBenden Strom 
ISP. FQr letzteren wird ein geeigneter Wert vorgege- 
65 ben« der so bemessen sein muB, daB die Zenerdiode ZD 
und die Konstantstromquelle 13 noch im glinstigen Re- 

p-plherpinhflrheifpn kAnnem. FltAQPr Qtrrttn. 
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und durch Umrechnung m den f ^P^^^J^^^;"^^^^ s^mJ^ uT^Solgt dann durch Widerstande. deren 

wert ermittelt Der Abgleich erfolgt nun in der in dw ^jnnung u«j _ g tausendfachen Wert in Ohm 

daB der Spannungsteiler R3, R 2 am AnschiuUKonmKi ^ p direkt von der Steuerelektrode der 

an die MeB- und Tri«nm?chaltung "ig^^^^^ z^^^^^zS zu einem AnschluBkontakt. hier dem 

kann daher jetzt die zwischen dem AnscJhiBko^^^^^^^^ ASflkontakt 1. geffihrt Die gewiinschte Referenz- 

und dem An-J'"^^-^^^^^ i'^fg S wird^ dadurch' erh«Uten. dafl an den 

n^ungabgeglxhenwerden.^^^^^^ ,0 AnschluBkontakt 1 ein Prizislonswiderstand ange- 

bestimrnten gansugenRegelber^^^^^^^ .20 v^ei^c ^„ volt entspricht 

?an defwSers^d?^^^^^^ Danach wird e«t«Pr««h»de GesamtMadmt^^^^ 

herrscht " 



errscnL . , . j 

Bei einem AusfUhrungsbeispiel war bei Verwendung 30 — 7,:,t,„„„cTPn > 

einer steuerbaren Zenerdiode Typ TL 431 CD der Hierzul Blatt Zeichnungen ^ 

Strom IZD durch die Zenerdiode konstant 10 mA, der ^ 
Strom ISF durch die Spannungsteiler R3,R2 bzw. R3, — 

1 auf 1 mA und somit der konstant geregelte Be- 
triebsstrom IB auf 11 mA eingestellt Der Spannungstei- 35 
ler R3,R2 wurde so abgeglichen, dafi eine: Referenz- 
spannung von 5 V am AnschluBkontakt 3 herrschte und 
der Spannugnsteiler R3,Rt wurde so abgeglichen, dafi 
am AnschluBkontakt 2 eine Referenzspannung von 12 V 
herrschte. Die durch Regelung sich jeweils emstellende 40 
Referenzspannung URef bei verSndertertem Betnebs- 
strom IB ist aus der folgenden Tabelle zu entnehmen: 



IB 


O^mA 


1 mA 


10 mA 


20 mA 


45 


1 


4335 V 
n35V 


4,986 V 
1137 V 


5,001V 

12.00 V 


5,017 V 
12.02 V 




2 


4332 V 
1136 V 


4,982 V 
11,97 V 


4399 V 
12.00 V 


5.017 V 
12,04 


SO 


3 


4337 V 

11,88 V 


4379 V 

11,96 V 


4395 V 

11.99 V 


5.010 V 
12.02 




4 


4337 V 
1137 V 


4379 V 
1136 V 


4395 V 
1139V 


5,014 V 
12.03 V 


55 


5 


4345 V 
1136 V 


4379 V 
1134 V 


4395 V 

1138 V 


5,011 
12.01 V 





60 



Wie ersichtlich, kann durch diesen Abgleichvorgang 
bei der angegebenen Schaltung eine hohe Genauigkeit 
der Referenzspannung L/)?fi/erreicht werdea 

AIs besonders gQnstig hat sich erwiesen. den Strom 
durch den bzw, die Spannungsteiler ISP so zu wShlen, 65 
daB eine Anderung der Referenzspannung t/Re/ durch 
Zuschalten eines extemen PrSzisionswiderstandes ohne 
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